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(§4) Verfahren zur Erkennung eines Ziels 



Zur Identifizierung eines Ziels wird erne Datenbasis ge- 
schaffen, die fur jede Art von verschiedenen Arten von Ob- 
jekten Aufzeichnungen enthalt. wobei jede Aufzeichnung 
abgeleitet wird von aufeinanderfolgenden Entfernungsab- 
tastungen des Objekts unter verschiedenen Winkeln, wobei 
diese Aufzeichnung fnformationen umfa&t, die die Refativ- 
positionen verschiedener Reflexionspunkte auf dem Objekt 
definieren. Um ein nicht identif iziertes Objekt zu identifizie- 
ren, wird Information von wenigstens einer Entfernungsab- 
tastung uber das Objekt (und vorzugsweise eine Anzahl sol- 
cher Entfernungsabtastungen, die unter unterschiedlichen 
Betrachtungswinkeln des Objekts durchgof uhrt werden, mit 
ahnlichen Informationen verglichen, die in der Datenbasis 
gespeichert sind, um festzustelten, ob das nichtidentifizierte 
Objekt zu einer der bekannten Arten gehort. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Erkennung 
eines Ziels, wobei der Versuch unternommen wird, in 
empfangenen Radarsignalen Charakteristiken zu erken- 
nen, die eine verntinftige Beurteilung bezuglich Identitat 
oder Art des Zieles ermoglichen. 

Bisher hat man sich in diesem Zusammenhang gene- 
rell auf GroBen wie Polarisation, Starke und Dopplerge- 
halt des empfangenen Signals verlassen. Durch diese 
MaBnahmen kann man mir eine grobe Angabe uber die 
Art des Zieles machen und beispielsweise zwischen ei- 
nem kleinen Flugzeug und einem groBen Schiff unter- 
scheiden. Eine Unterscheidung oder Identifizierung spe- 
zieller Typen von Schiffen oder Flugzeugen ist nicht 
moglich. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren zu schaf- 
fen, das es ermoglicht, verschiedene Arten ahnlicher 
Ziele zu identifizieren. wie unterschiedliche Klassen von 
Schiffen. 

Die Erfindung besteht in einem Verfahren zur Erken- 
nung eines Zieles, wobei eine Datenbasis geschaffen 
wird, die eine Aufzeichnung von Informationen dar- 
stellt, welche von Radar-Ruckkehrsignalen abgeleitet 
sind, welche aufeinanderfolgende Entfernungsabtastun- 
gen uber ein Objekt bekannter Art, gesehen von ver- 
schiedenen Winkeln, reprasentieren, worauf Informatio- 
nen von wenigstens einer Entfernungsabtastung uber 
ein nicht identifiziertes Objekt mit ahniichen, in der Da- 
tenbasis aufgezeichneten Informationen verglichen 
werden, um herauszufinden, ob das nicht identifizierte 
Objekt der bekannten Art entsprtcht 

Die Erfindung umfaQt auch eine Vorrichtung zur Er- 
kennung eines Ziels und besteht aus einer Datenbasis, 
die Aufzeichnungen fur jedes der verschiedenen be- 
kannten Typen von Objekten enthalt, wobei jede dieser 
Aufzeichnungen Informationen reprasentiert, die von 
aufeinanderfolgenden Entfernungsabtastungen uber 
das Objekt unter verschiedenen Winkeln abgeleitet 
sind, einem Impulsradar zur Erzeugung von Signalen, 
welche Entfernungsabtastungen uber ein nicht identifi- 
ziertes Objekt darstellen, sowie einer EComparatorein- 
richtung zum Vergleich von Informationen von wenig- 
stens einer Entfernungsabtastung, die von einem nicht 
identifizierten Objekt erhalten wurde, mit ahniichen 
aufgezeichneten Informationen fur jeden Objekttyp in 
der Datenbasis, um festzustellen, ob das nicht identifi- 
zierte Objekt zu einer der bekannten Arten gehort 

Da das Grundprinzip der Erfindung darin besteht, 
daB die Entfernungsverteilung verschiedener Refle- 
xionspunkte an dem zu identifizierenden Objekt be- 
trachtet wird, wird eine effektive Unabhangigkeit von 
der absoluten Entfernung des Objekts erhalten, und die 
Auflosung wird nicht mit einer Zunahme der absoluten 
Entfernung verringert, wie dies der Fall sein wurde mit 
einem System, das auf einer Winkelauflosung beruht 

Das Verfahren nach der Erfindung umfaQt vorzugs- 
weise den Schritt des Identifizierens von Kontinuitatsli- 
nien in Amplitudenspitzen, die sich uber aufeinanderfol- 
gende Entfernungsabtastungen erstrecken, wobei diese 
Kontinuitatslinien in den Ruckkehrsignalen auftreten, 
die zur Schaffung der Datenbasis verwendet werden. Es 
kann angenommen werden, daB jede solche Linie den 
Ort bedeutsamer Reflexionspunkte auf dem Objekt dar- 
stellt und vorzugsweise werden alleine diese Linien in 
der Datenbasis aufgezeichnet bzw. gespeicherL 

Die Form der Linien und ihre Beziehung zueinander 
definieren die relativen Positionen der Reflexionspunk- 



te, und demgemaO wurde eine weitere Moglichkeit dar- 
in bestehen, in der Datenbasis nicht die Linien, sondern 
eine Angabe der erwahnten Relativpositionen zu spei- 
chern. 

5 Wenn Signale von einem beobachteten Objekt uber 
einen genugend weiten Winkelbereich empfangen wer- 
den, kann wahrend eines Identifikationsprozesses ein 
ahnliches Verfahren durchgefiihrt werden wie wahrend 
der Vorbereitung der Datenbasis, was zu der ldentifizie- 
io rung ahnlicher Kontinuitatslinien und/oder einer De- 
duktion bzw. Ableitung der relativen Positionen von 
Reflexionspunkten fuhrt. Es ist dann moglich, zu erken- 
nen, ob das betrachtete Objekt von der in der Datenba- 
sis gespeicherten Art ist, und zwar durch Vergleich der 

15 zwei Gruppen von Linien oder der zwei Gruppen von 
Relativpositionen. 

Wenn ein Reflexionspunkt derart ist, daB verschiede- 
ne Reflexionseigenschaften fur den Fall des Betrachtens 
unter verschiedenen Winkeln vorliegen. wird die Starke 

20 des empfangenen Signals sich langs einer der identifi- 
zierten Linien andern. Ferner wird sich die Lange der 
identifizierbaren Linie mit den Charakteristiken des 
Merkmals verandern, das Ursache fur die Reflexion ist. 
Die Art der Variationen kann dazu benutzt werden, 

25 zwischen verschiedenen Typen von Reflexionspunkten 
zu unterscheiden. 

Wenn Signale von einem zu identifizierenden Objekt 
nur unter einem bestimmten Betrachtungswinkel erhal- 
ten werden konnen, so ist es nicht moglich, die erwahn- 

30 ten Linien in dem empfangenen Signal zu identifizieren. 
In solchen Fallen kann das von dem einzigen Betrach- 
tungswinkel empfangene Signal mit den aufgezeichne- 
ten Daten in der Datenbasis bei jeder der aufeinander- 
folgenden Entfernungsabtastungen bei alien moglichen 

35 Betrachtungswinkeln verglichen werden. Die Entfer- 
nungsabtastung entspricht empfangenen Daten, welche 
Merkmale betreffen, die bezuglich des Radars radial 
gelegen sind. 

Wenn der Blickwinkel oder eine Naherung davon be- 

40 kannt ist, z. B. durch die Bewegungsrichtung eines Zie- 
les, wie eines Schiffes, von dem angenommen werden 
kann, daB es sich vorwartsbewegt, kann der Vergleichs- 
vorgang vorteilhafterweise auf einem bestimmten Teil 
der Datenbasis beschrankt werden. Im Falle eines Schif- 

45 fes kann die Datenbasis eine Aufzeichnung von Ruck- 
kehrsignalen unter verschiedenen Winkeln enthalten, 
von denen alle in der horizontalen Ebene liegen. Zusatz- 
lich oder alternativ konnen sie von verschiedenen Win- 
keln in einer vertikalen Ebene oder einer beliebigen 

50 anderen nichthorizontalen Ebene oder entsprechenden 
Ebenen herriihren. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert; in der Zeichnung zeigt 

55 Fog. 1 eine Darstellung zur Erlauterung des Verfah- 
rens zur Aufzeichnung von Daten bezuglich eines 
Schiffs zur Verwendung in einer Datenbasis; 

Fig. 2 eine Vorrichtung zur Verwendung zum Auf- 
zeichnen bzw. Speichern und zur nachfolgenden Ver- 

60 wertung der Daten zum Zweck der Identifizierung eines 
unbekannten Ziels, 

Fig. 3 eine Darstellung von Radarruckkehrsignalen, 
die wahrend der anhand der Fng. 1 erlauterten Opera- 
tion erhalten wurden, und 

65 Fog. 4 eine schematische Darstellung der durch die in 
Fig. 2 gezeigten Linien gegebenen Informationen tiber- 
lagert den AuBenkonturen eines Schiffs. 
Nach den Fng. 1 und 2 ist ein Radargerat 1 auf einem 
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Schiff 2 angeordnet (alternativ konnte ein Luftfahrzeug 
verwendet werden), das ein anderes Schiff 3 umkreist 
und dabei die Seitensichtlinie des Radars standig in 
Richtung des Schiffes 3 ausrichtet. Dieser Vorgang wird 
fur Schiffe 3 von verschiedener Art wiederholt, und 
zwar fur solche Schiffe, die bei nachfolgenden Gelegen- 
heiten erkannt werden sollen. Nach einer aliemativen 
Methode wurde es moglich sein, das Schiff 3 entspre- 
chend seiner Achse zu drehen, wobei dann das Radarge- 
rat I stationar bleiben wurde. Eine andere Moglichkeit 
bestunde darin, ein Drehen des Schiffes 3 auf einem sehr 
kleinen Kreis vorzunehmen. 

Die Ausgangssignale des Radargerats I werden ei- 
nem Speicher 4 (Fig. 2) zugefiihrt, wo die vertikalen 
Spalten verschiedene Entfernungszellen und die hori- 
zontalen Reihen Entfernungsabtastungen darstellen, die 
unter verschiedenen Blickwinkeln erhalten werden. Die 
Anzahl von Entfernungszellen bzw. Entfernungsberei- 
chen und Entfernungsabtastungen ist stark reduziert in 
Fag. 2 gezeigt, und in der Praxis konnte der Inhalt des 
Speichers 4, wie in Fig. 3 gezeigt, aussehen, wo die hori- 
zontale [Coordinate den Sichtwinkel entsprechend den 
in Fig. 1 gezeigten Winkel darstellt. Die vertikale Koor- 
dinate entspricht der Entfernung. Jeder Punkt stellt eine 
Spitze im Riickkehrsignal dar, dessen Amplitude durch 
die GroBe des Punktes reprasentiert wird. Der Speicher 
4 kann ein Tei! eines Random-Excess-Digitalspeichers 
oder eine Platte darstellen, die in einem konventionellen 
Computer vorgesehen ist, wie in einem 68 K Mikrocom- 
pUter, z. B. einem Herolet Packard 9836. Kontinuitatsli- 
nien, die sich in horizontaler Richtung erstrecken, d.h. 
uber aufeinanderfolgende Entfernungsabtastungen, 
werden nun durch einen ProzeBmechanismus 5 identifi- 
ziert, der durch ein geeignetes Programm im bereits 
erwahnten Computer realisiert ist. Ein solches Pro- 
gramm kann entsprechend den Prinzipien aufgebaut 
sein, wie sie gewdhniich bei Bilderkennungssystemen 
verwendet werden. 

Die EContinuitatslinien konnen alternativ dazu auch 
durch visuelle Betrachtung eines Anzeigegerats fur den 
Inhalt des Speichers 4 identifiziert werden. Die diese in 
Fng. 3 gezeigten Linien definierenden Informationen 
sind in einem Bereich 6A eines Speichers 6 gespeichert, 
und zwar entweder automatisch wie in dem dargestell- 
ten System, bei dem die EContinuitatslinien automatisch 
identifiziert werden, oder manuell, wozu ein Digitiser 
mit einem Lichtgriffel oder einem ahnlichen Gerat ver- 
wendet wird, wenn die Kontinuitatslinien durch visuelle 
Inspektion identifiziert sind. Der Speicher 5 kann ein 
anderes Teil des bereits erwahnten Hauptspeichers dar- 
stellen. Verschiedene Bereiche $A des Speichers 6 sind 
dazu benutzt, Daten zu speichern, die Schiffen verschie- 
dener Art entsprechen, so daB der Speicher 6 eine Da- 
tenbasis bildet, welche die Charakteristiken all jener 
Schiffe definiert, die in Betracht kommen konnen. 

Bisher wurde nur das Verfahren der Bildung der Da- 
tenbasis beschriebeh. Wenn es anschlieBend erforder- 
lich ist, ein potentielles Ziei zu identifizieren, wird exakt 
der gleiche Vorgang bei 4 und 5 durchgef uhrt, naturlich 
mit der Ausnahme, daB es nicht moglich ist, das poten- 
tielle Ziel 3 unter mehr als einer stark begrenzten An- 
zahl von Betrachtungswinkeln G anzupeilen. Demge- 
maB steht bei 5 aus dem empfangenen Signal nur ein 
Unienmuster entsprechend dem in Fog. 2 gezeigten Mu- 
ster fur einen begrenzten Bereich von Betrachtungswin- 
keln zur Verftigung. Jedes solche Linienmuster wird 
durch einen Verarbeitungsmechanismus 7 mit Daten 
(fur alle Betrachtungswinkel-Bereiche vergleichbarer 



Breite) in der Datenbasis 6 verglichen. Wenn eine Ober- 
einstimmung in irgendeinem der Speicherabschnitte 6A 
aufgefunden wird, gibt die Identitat dieses Speicherteils 
den betrachteten Schiffstyp an. Diese Information wird 
5 bei 8 angezeigt. Der Verarbeitungsmechanismus 7 kann 
auch durch ein anderes Programm, das den erwahnten 
Computer steuert, gebildet sein. Ein solches Programm 
kann entsprechend herkommlicher Prinzipien aufge- 
baut sein. Unter manchen Umstanden kann es moglich 

io sein, Einrichtungen 2 vorzusehen, die es ermoglichen, 
den Betrachtungswinkel des beobachteten Schiffes ent- 
weder exakt oder ungefahr kenntlich zu machen. Im 
erlauterten und dargestellten System ist ein Mechanis- 
mus 3 vorgesehen, der von den Radarruckkehrsignalen 

15 die Bewegungsrichtung des betrachteten Schiffes und 
damit einen Winkel bereich, z. B. von 0° bis 90° ableitet, 
innerhalb dessen sich das Schiff befinden mOBte. Der 
Mechanismus 9 wird realisiert durch ein anderes Pro- 
gramm oder Unterprogramm, das den Computer steu- 

20 ert und auf die AusgangsgroBe des Radarsystems in 
konventioneller Weise einwirkt Die AusgangsgroBe 
des Mechanismus 9 steuert den Zugang des [Compara- 
tors 7 zur Datenbasis, so dafi die Vergleichsprozesse auf 
jene Teile jedes Speicherabschnitts 6A begrenzt, die zu 

25 den erwahnten Betrachtungswinkeln passen. 

Wenn der Bereich von Hdhenwinkelwerten des be- 
trachteten Ziels nicht bekannt ist, mussen die Daten von 
dem empfangenen Signal innerhalb dieses unbekannten 
Bereichs korreliert werden mit alien Bereichen entspre- 

30 chender bzw. ahnlicher Bereiche in den gespeicherten 
Informationen zum Zwecke der Auffindung einer Uber- 
einstimmung. Wenn das Ziel nur unter einem einzigen 
Hdhenwinkel beobachtet werden kann, wird die {Corre- 
lation zwischen den Linien nach Fog. 2, in der Datenba- 

35 sis, und Punkten, fiir einen einzigen -Wert, vom emp- 
fangenen Signal liegen. In einem alternativen System 
kann ein programmierter Computer benutzt werden, 
um fur jeden Winkel (d. h. jede Entfernungsabtastung) 
die Entfernungsdifferenz zu berechnen zwischen einem 

40 Paar von Linien, wie sie in Fog. 3 gezeigt sind, wobei die 
Linien des Paars in dem Sinne uberlappend sind, daB sie 
einen gemeinsamen Bereich von Betrachtungswinkeln 
einnehmen. Die Variation dieser Differenz von Betrach- 
tungswinkeln ist eine Sinuswelle, da ein Punkt sich um 

45 den anderen bewegt. Die Amplitude (welche die Entfer- 
nungsdifferenz reprasentiert) und die Phase der Sinus- 
welle geben die Position der zwei Punkte auf einem 
Schiff relativ zueinander an. Der Computer bestimmt 
daraus die Relativpositionen fiir jedes Punktepaar, und 

so aus dieser Information berechnet er die absoluten Posi- 
tionen der Reflexionspunkte auf dem Schiff. 

Die AusgangsgroBe des Computersystems ist in 
Fig- 3 gezeigt, wo die Position eines jeden Reflexions- 
punktes — zu Zwecken der Erlauterung — auf einem 

55 Plan des Schiffes durch ein Kxeuz dargestellt ist. Fur 
jeden solchen Punkt ist die Variation des Reflexionsver- 
mogens bezuglich des Betrachtungswinkels in Form ei- 
nes Polardiagramms dargestellt. Die Variation des Re- 
flexionsvermogens bezuglich des Betrachtungswinkels 

6o entspricht der Variation der Intensitat des empfangenen 
Signals langs der entsprechend en Unie in F5g. 2. 

In diesem alternativen System wird die Information, 
entsprechend der in Fog. 3 gezeigten Information, in ei- 
ner Datenbasis gespeichert wie sie bei 6 gezeigt ist und 

65 zwar fur alle interessierenden Schiffstypen, und sie wird 
mit ahnlichen Informationen verglichen, die w&hrend 
des Versuchs der Identifizierung eines unbekannten 
Schiffes aufgefunden werden. 
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Bei der Bildung der Datenbasis wird benicksichtigt, 
daB die absolute Entfernung des Schiffes 3 oder andere 
aufzuzeichnende Kennzeichen sich andern konnen. Dies 
kann eine Folge davon sein, daB es fur das Beobach- 
tungsschiff 2 nicht moglich ist, urn das Schiff 3 einen 5 
perfekten Kreis zu fahren. Es kann auch eine Folge 
davon sein. daD sich das Schiff 3 bewegt Zu diesem 
Zweck sollte der {Comparator 7 die relativen Entfernun- 
gen der verschiedenen Reflexionspunkte auf dem Schiff 
vergleichen und nicht ihre absoluten Entfernungen. 10 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Erkennung eines Zieles. gekenn- 
zeichnet durch die Schaffung einer Datenbasis, 15 
welche eine Aufzeichnung von Informationen dar- 
stellt, die von Radarruckkehrsignalen abgeleitet 
sind. welche aufeinanderfolgende Entfernungsabta- 
stungen Qber ein Objekt bekannter Art unter ver- 
schiedenen Betrachtungswinkeln reprasentieren, 20 
sowie einen Vergleich von Informationen von we- 
nigstens einer Entfernungsabtastung Qber ein nicht 
identifiziertes Objekt mit ahnlichen, in der Daten- 
basis gespeicherten Informationen, um festzustel- 
len, ob das nicht identifizierte Objekt von bekann- 25 
ter Art ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch den Schritt des in den zur Schaffung der 
Datenbasis verwendeten Ruckkehrsignalen erfol- 
genden Identifizierens von Kontinuitatslinien in 30 
Amplitudenspitzen, die sich uber aufeinanderfol- 
gende Entfernungsabtastungen erstrecken. 

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die identifizierten Linien definie- 
renden Daten in der Datenbasis gespeichert wer- 35 
den. 

4. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die die Relativpositionen der Linien 
definierenden Daten in der Datenbasis gespeichert 
werden. 40 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB Informatio- 
nen von den Entfernungsabtastungen erhalten wer- 
den, wenn das nicht identifizierte Objekt unter un- 
terschiedlichen Betrachtungswinkeln angepeilt 45 
bzw. betrachtet wird, und daB in den Ruckkehrsi- 
gnalen von diesen Entfernungsabtastungen Konti- 
nuitatslinien in Spitzenamplituden identifiziert wer- 
den, welche sich tiber aufeinanderfolgende Entfer- 
nungsabtastungen erstrecken. 50 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Betrach- 
tungswinkel des nicht identifizierten Objektes fest- 
gestellt und die von dem nicht identifizierten Ob- 
jekt empfangenen Informationen mit nur einem 55 
Teil der Informationen in der Datenbasis vergli- 
chen werden, welcher Teil fur den jeweiligen Be- 
trachtungswinkel geeignet ist 

7. Vorrichtung zur Erkennung eines Ziels, gekenn- 
zeichnet durch eine Datenbasis, die Aufzeichnun- 60 
gen fiir jeden Typ von verschiedenen bekannten 
Objekttypen enthalt, wobei jede Aufzeichnung In- 
formationen umfafit, die von aufetnanderfolgenden 
Entfernungsabtastungen Qber das Objekt unter un- 
terschiedlichen Betrachtungswinkeln herrOhren, 65 
ein Impulsradargerat zur Erzeugung von Signalen, 
welche Entfernungsabtastungen Qber ein nicht 
identifiziertes Objekt entsprechen, sowie Ver- 
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gleichseinrichtungen zum Vergleich von Informa- 
tionen von wenigstens einer Entfernungsabtastung, 
die von einem nicht identifizierten Objekt erhalten 
wird, mit ahnlicher Information, die fur jede Art 
von Objekten in der Datenbasis gespeichert ist, um 
auf diese Weise festzustellen, ob das nicht identifi- 
zierte Objekt zu einer der bekannten Arten gehort. 
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